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摘要：简要介绍污染物排放权交易制度的理论基础，根据经济开发区自身特点，提出其在危险废物减量化管理中运用的新
思路，并通过数学模型，以控制总量、分配决定因子等为制约条件，发展了一套针对经济开发区危险废弃物排放权交易系统
的计算方法。
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　 　 排放权交易的思想首先由美国经济学家戴尔
斯于２０世纪７０年代提出。其基本思想是在满足
环境要求的前提下，建立合法的污染物排放权，并
允许这种权利像商品一样被买入和卖出，以此来进
行污染物的排放控制，并降低控制成本［１ － ５］。

目前，中国排放权交易的对象主要是大气污染
物和水污染物，而很少涉及到危险废物。因此，以
已有的排放权交易理论为基础，探讨一套适合危险
废物管理的排放权交易体系就显得尤为重要。

１　 概述
改革开放以来，各种类型的经济开发区在全国

范围内陆续成立，经济开发区的出现对推动地方经
济乃至全国经济的发展起到了举足轻重的作用。
然而经济开发区同样有着工业企业密集、环境污染
严重等方面的特点，危险废物日益成为经济开发区
高速发展过程中不得不考虑的重要问题之一。

长期以来，危险废物的排放权交易并未得到相
关部门的重视。依照国家相关政策规定，对交予有
资质单位处理处置的危险废弃物不征收排放费。

这一做法，存在着严重缺陷，因为排放权征收的目
的是迫使企业减少危险废物的产生，降低其对环境
的风险，而在当前危险废物处理处置日渐市场化的
情况下，危险废物的流通行为主要发生在＂企业－
企业＂间，从经济利益的角度来看，从属地位上的
危险废物处理处置企业不仅不希望危险废物总量
减少，还会为货源展开激烈的价格竞争，这使得危
险废物产生者缺少足够的动力主动去减少危险废
物产生，违背了排放费征收的初衷，亟待进行改正。

在经济开发区实施危险废物排放权交易，可以
充分地利用经济开发区企业高度集中的优势，有利
于排放权在交易市场上快速流通，达到资源的优化
配置。通过排放权交易，企业真正成为排污和治污
主体，并对自己的污染排放行为作选择［６］，有效改
变企业在危险废物减量化问题上“干多干少一个
样”的现状，体现市场经济下的公平性原则，充分
调动企业引进先进技术、改造落后工艺、减少危险
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废物产生的积极性，对推动经济开发区危险废物的
管理具有长期而深远的影响。

２　 危险废物排放权交易模型
２． １　 危险废物控制总量

污染物排放控制总量的确定一直是开展排放
权交易工作的难点［７，８］，目前国际上确定污染物控
制总量通常有两种方法，环境容量确定法和环境削
减目标确定法。前者通过计算环境对于某一种或
几种污染物质的自净能力，确定环境最大可容纳污
染物量，并以此量作为排放权交易的控制总量；后
者则是根据当前污染物的排放量及未来所需削减
量，计算每一年度污染物控制总量。

这两种方法已经在大气污染物和水污染物排
放权交易的案例中广泛应用，但是在危险废物排放
量计算中却存在着诸多问题。首先，由于危险废物
具有巨大危害性，即使是少量的危险废物也能很快
造成环境容量饱和，因此难以确定危险废物的环境
容量；其次，危险废物的产生受限于多种技术条件，
制定定量的削减目标，不具备实际操作性。

以危险废物的源头产生量作为排放控制总量，
可满足在经济开发区建立排放权交易体系的要求。
假设ｆ（ｘ）为经济开发区危险废物年产生量，在经
济规模等影响因素不变的情况，通过排放权交易政
策的制约，ｆ（ｘ）为一个单调递减函数，即ｆ＇（ｘ）

"

０
（图１），因此以排放权交易政策实施年的危险废物
产生量作为边界条件，然后逐年以上一年的产生量
作为下一年的控制总量，能较好地实现危险废物减
量化的要求。

图１　 危险废物逐年递减

２ ． ２　 危险废物初始排放权免费分配
２ ． ２ ． １　 经济开发区危险废物排放总量Ｑ计算

危险废物排放总量选择上一年的排放量作为
控制指标，但是根据危险废物分级管理原则，不同

级别的危险废物在管理上具有不同的重要性，因此
在总量计算时也应该体现分级管理原则，对不同级
别的危险废物赋予不同权重，然后计算加权和得出
危险废物标准当量控制总量。

不同级别的危险废物权重可以通过构造两两
比较的判断矩阵计算得出，将不同级别的危险废物
进行两两比较可以得到如下判断矩阵［９］：

Ｊ ＝

ａ１１ ａ１２ …ａ１ ｊ
ａ２１ ａ２２ …ａ２ ｊ
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ａｉ１ ａｉ２ … ａ
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ｉｊ

其中，α ｉｊ———第ｉ个级别的危险废物的重要性
与第ｊ个级别的危险废物的重要性之比，具体取值
可以采取专家打分的方法确定。

由α ｉｊ≈ω ｉ ／ ω ｊ，可得：
ｍｉｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
（α ｉｊω ｊ － ω ｉ）２

ｓ． ｔ．∑
ｊ

ｉ ＝ １
ω ｉ

{ ＝ １
（１）

由（１）可求出反映判断矩阵Ｊ的估计权重ω ＝
（ω１，ω２，…，ω ｉ）Ｔ，由此可以得到经济开发区危险
废物标准当量控制总量的计算公式：

Ｑ ＝∑
ｊ

ｉ ＝ １
ｑｉω ｉ （２）

其中，ｑｉ———第ｉ级别的危险废物产生量。
２． ２． ２　 初始排放权免费分配的决定因子确定

挪威经济学家ｋｖｅｍｄｏｋｋ认为：基于伦理学的
公平原则和政治上的可接受性，可按人口的比例来
分配初始排放权［１０］。然而在实际操作中，这一办
法具有很大的局限性，例如企业可以通过招聘额外
编制工作人员，由此获得的排放权价值远远大于所
须向额外招聘人员付出的报酬［９］。

在社会公平的伦理基础上，引进经济效率因
子，通过多因子控制方法，可以良好地兼顾初始排
放权交易中公平性原则和效率性原则的要求。与
不同级别危险废物的权重判断方法相似，初始排放
权免费分配的决定因子（工业生产总值Ｇ，上缴利
税Ｚ，创造的劳动就业机会Ｐ）也将采取上节中的
判断矩阵进行两两比较，并得出Ｇ、Ｚ、Ｐ的权重为
υ ＝（ｖ１，ｖ２，ｖ３）Ｔ，由此可以得到危险废物初始排放
权免费分配的决定因子Ｅ０ 计算公式：

Ｅ０ ＝ Ｇｖ１ ＋ Ｚｖ２ ＋ Ｐｖ３ （３）
２． ２． ３　 初始排放权的免费分配指标确定

由公式（２）和公式（３）可以确定经济开发区危
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险废物初始排放权交易中的控制总量和决定因子，
在此基础上采用平均系数法，以经济开发区单位决
定因子产生的危险废弃物量作为新区企业初始排
放权免费分配的指标参数（Ｋ），计算公式如下：

Ｋ ＝ Ｑ ／ Ｅ０ （４）
初始排放权免费分配的标准参数确定以后，根

据公式（３）计算出每一企业的危险废物初始排放
权免费分配的决定因子Ｅｉ，计算公式如下：

Ｅｉ ＝ Ｇｉ ｖ１ ＋ Ｚｉ ｖ２ ＋ Ｐｉ ｖ３ （５）
其中，Ｇｉ，Ｚｉ，Ｐｉ———第ｉ个企业的工业生产总

值、上缴利税和创造的劳动就业机会。
由公式（４）和公式（５）可以得到每一企业危险

废物初始排放权免费分配的指标Ｑｉ，具体计算公

式如下：
Ｑｉ ＝ ＫＥｉ （６）
由于行业类别的不同，企业产生的危险废物在

量上存在着较大差异，传统工业产生的危险废物要
远远高于高新技术产业。因此在危险废物初始排
放权免费分配的过程中要充分考虑行业差异，在对
经济开发区所有企业进行行业分类的基础上，上述
初始排放权免费分配的方法可以进一步细化到同
类行业范围内操作，分别计算出该行业的污染物控
制总量、分配决定因子和分配指标。

经济开发区危险废物初始排放权免费分配的
计算思想，可见图２。

图２　 经济开发区危险废物初始排放权免费分配计算流程

２． ３　 危险废物排放权价格的制定
危险废物排放权既然是一种商品，就应该具有

一个合理的价格。排放权价格的制定对排放权交
易具有举足轻重的影响，排放权定价过低，必然失
去对低污、无污企业的激励作用；定价过高，又会遭
到排污企业的抵制［１１］，妨碍排放权交易市场的有
效运行。国内对于排放权价格进行了很多理论研
究，主要理论有竞标拍卖法、治理成本决定法和排
污收益决定法等［１２ － １４］。笔者在对３种方法进行分
析的基础上，认为在现阶段治理成本决定法最能体
现企业在污染治理上的努力。以经济开发区总量
为研究主体，假设开发区年均危险废物治理投资金
额为Ｓ，年均危险废物削减量为Ｑ，可得出危险废
物排放权价格Ｙ的计算公式如下：

Ｙ ＝ ｋＳ
Ｑ

（７）
其中ｋ为调节系数。从公式（７）中可以看出，

危险废物排放价格与年均危险废物治理投资金额

Ｓ成正比，与年均危险废物削减量Ｑ成反比。由
于Ｑ也是一个关于Ｓ的反比例函数，所以危险废
物排放权价格也可以说是一个关于年均危险废物
治理投资金额Ｓ的函数。

３　 危险废物排放权交易模型的作用机理
排放权交易对经济开发区危险废弃物减量化

的作用机理见图３［１５］，坐标系纵轴为危险废物标
准当量产生量Ｑｉ 与初始排放权决定因子Ｅｉ 的比
值，横轴为年份。ＡＱＥ线为经济开发区企业Ｑｉ 与
Ｅｉ比值的平均值，即公式（５）中的Ｋ；ＱＥ１ 曲线为
Ｑｉ与Ｅｉ比值大于平均值的企业的随年变化趋势；
ＱＥ２ 为小于平均值的企业的随年变化趋势；ＱＥ３ 为
Ｋｉ的对照线，即一定时期内经济开发区危险废弃
物最优控制企业的Ｋｉ。

采用Ｑｉ 与Ｅｉ 比值的平均值作为危险废物初
始排放权免费分配的指标参数，那么Ｋｉ ＞ Ｋ的企业
将不得不为超出指标的危险废物支付额外的费用，
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图３　 排放权交易作用机理

为了能够获得最大收益，企业在对购买排放权所需
费用和工艺改造所需费用进行综合评估的基础上，
决定是否实行危险废物减量。由此，会出现两种选
择：一部分企业选择购买排放权，而另一部分企业
则会选择减量；在决定因子不变的情况下，即使是
部分企业采取了危险废物减量，都将造成指标参数
Ｋ的下调。这样，未采用危险废物减量的企业在来
年所分配到的排放指标进一步减小，将不得不支付
更多的费用购买超标部分的排放权，迫使企业再次
对两种选择进行权衡抉择。在这种情况下，随着年
份的推移，将会有越来越多的企业实行危险废物减
量，ＱＥ１、ＱＥ２、ＡＱＥ线逐年递减，且递减率越来越低
并最终与ＱＥ３ 线融合。４条线融合为最理想化状
态，此时经济开发区所有企业在危险废物削减率上
为一恒等值，即Ｋｉ 为同一固定值。但是ＱＥ３ 只是
一条暂时稳定的水平线，当生产工艺发生革命性提
高的时候，ＱＥ３ 将会下调，而此前形成的平衡将被
打破，ＱＥ１、ＱＥ２、ＡＱＥ ３条线开始了新一轮的向ＱＥ３
线迫近的运动，最终形成新的稳定平衡。上述过程
的周期性运动不断促使经济开发区危险废物产量
的减少，有效地达到了控制危险废物产生量增长的
管理要求。

４　 讨论
排放权交易一旦实施，将具有如下优点［１６］：

（１）有利于降低企业治理污染的成本，在排污权可
交易的情况下，污染企业通过出售剩余排放权，可
以部分回收污染治理投入资金；（２）有利于污染治
理技术的进步，在分配的排放额一定的情况下，企
业为了减少所需缴纳的排污费，同时为了通过出售
剩余排放权获益，在先进技术上的渴求，将成为推
动污染治理技术进步的一股强劲动力［６］；（３）客观
上有利于形成污染水平低而生产效率高的工业布

局，排放权交易的实施给企业带来了巨大的竞争压
力，工艺水平落后、污染严重的企业如果不能适应
竞争，将会遭到无情的淘汰，从而达到工业企业的
优化布局；（４）有利于政府对环境状况进行宏观调
控；（５）有利于遏制某些环保部门的利己行为，排
放权交易使环保部门退出了“政策执行者”的角
色，其权利得到了有效的抑制。

总之，排放权交易对于经济开发区的危险废物
减量化有着极为重要的意义，有助于经济、环境、社
会的更快更好的发展，必将成为我国危险废物管理
制度中重要的一环，并在未来危险废物管理模式的
确定上得到广泛的应用。
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